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RESUMO 
Considerando uma crescente preocupação quanto à possibilidade de limitação de recursos naturais disponíveis 
para a produção de bens materiais, os efeitos das mudanças climáticas decorrentes da degradação do meio ambiente 
e a importância do emprego de materiais locais de fontes renováveis na produção de produtos “mais” sustentáveis, o 
trabalho visa contribuir para a utilização de madeira de lorestas plantadas na arquitetura e construção civil. O objetivo 
é demonstrar o caráter sustentável da madeira de lorestas plantadas como material construtivo para utilização em 
interfaces de componentes estruturais pré-fabricados. A metodologia visou a apresentação do caráter sustentável da 
madeira de lorestas plantadas; levantamento acerca da madeira de lorestas plantadas no Brasil, deinição de sistemas 
construtivos com componentes pré-fabricados em madeira e; propostas de interfaces entre componentes estruturais. 
Como resultados foi demonstrada a viabilidade de utilização da madeira de lorestas plantadas para a construção civil, 
levando em consideração, principalmente sua viabilidade técnica e os aspectos sustentáveis de sua utilização. 
ABSTRACT 
Whereas a growing concern about the possibility of limitation of available natural resources for the production of material 
goods, the efects of climate change resulting from degradation of the environmental and the importance of the use of local 
materials from renewable sources in the production of products “more” sustainable, the study aims to contribute to the use 
of wood from planted forests in architecture and construction. Objective: To demonstrate the sustainable character of wood 
from planted forests as a building material for use in interfaces of structural components pre-manufactured. The methodo-
logy aimed to presentation of the sustainability of the use of wood from planted forests; survey about the wood from planted 
forests in Brazil; deinition of construction systems with components pre-manufactured in wood and; proposals for interfaces 
between structural components. As results was demonstrated the viability of using wood from planted forests for civil cons-
truction taking into consideration especially its technical feasibility and sustainable aspects of their use.
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1. INTRODUÇÃO 
Hoje, as alterações climáticas iniciadas no século XX 
tornam-se cada vez mais evidentes e representam um 
dos maiores desaios ambientais do século XXI, sendo 
que a degradação do meio ambiente está diretamente 
ligada às atividades humanas, como o aumento de emis-
são de gases do efeito estufa (GEE) gerado pela queima 
de combustíveis fósseis.
A sustentabilidade, segundo Bof (2012), é umas das 
palavras mais utilizadas na atualidade, tanto por empre-
sas, proissionais e meios de comunicação, sendo uma eti-
queta aplicada a produtos e processos no intuito de agre-
gar-lhes valor e muitas vezes reduzindo-a uma estratégia 
de negócio. Este conceito tem sido um tema altamente 
discutido a nível mundial juntamente com o aquecimen-
to global, abrangendo diversos campos como a constru-
ção civil, arquitetura, design, indústrias, dentre outros. 
Contudo, as agressões à natureza e ao meio ambiente, 
bem como a utilização de produtos tóxicos em alguma 
etapa do ciclo de vida de produtos e/ou destinação de re-
síduos, algumas vezes não degradáveis, são comumente 
omitidas pela utilização do substantivo sustentabilidade. 
Isto relete a dinâmica global, algumas vezes contrariada 
por atitudes localizadas, realmente sustentáveis, na ges-
tão de energia, uso dos recursos hídricos, atividades de 
relorestamento e utilização de produtos e processos re-
almente sustentáveis.
A madeira tem-se revelado um material muito pro-
missor no Brasil, contudo a utilização de espécies nativas 
requer, além da certiicação das áreas de manejo, um es-
tudo mais aprofundado no que diz respeito ao consumo 
energético entre o corte e o produto inal, devido ao fato 
das reservas se concentrarem principalmente na loresta 
amazônica, o que aumenta signiicativamente o gasto 
energético no transporte do material, realizado por via ro-
doviária até os centros de consumo, fazendo sentido sua 
utilização somente em locais próximos à região Norte do 
país. Dentro deste raciocínio, a utilização de madeiras pro-
venientes de áreas relorestadas se torna uma alternativa 
mais sustentável, uma vez que seu ciclo de renovação é 
mais curto que o das madeiras nativas e as distâncias dos 
locais de plantio aos centros consumidores são menores.
Além disso, o aproveitamento integral da matéria-
-prima madeira através de processos industriais apa-
rece como importante fator na sua transformação em 
lâminas e painéis, onde a utilização de colas e vernizes 
adequados e de baixa toxidade pode dar origem a com-
plexas estruturas, painéis de fechamento, componentes 
construtivos e elementos de coberturas. Tal fato é de 
extrema importância na cadeia sustentável, pois a ma-
deira industrializada não encerra seu ciclo na desmon-
tagem da obra, podendo ser considerada matéria-prima 
para reutilização, evitando-se assim desperdícios e ge-
ração de resíduos durante o processo. A industrialização 
supre também o lado social do tripé sustentável (meio 
ambiente, promoção social, promoção econômica), pois 
não requer uma mão-de-obra totalmente especializada, 
treinada e qualiicada para as operações, gerando opor-
tunidades de crescimento proissional.  
Segundo Agopyan e John (2011), o tripé sustentável 
deve ser considerado de maneira integrada, pois ao con-
trário, não será possível o alcance do desenvolvimento 
sustentável, pois “o desaio é fazer a economia evoluir, 
atendendo às expectativas da sociedade e mantendo o 
ambiente sadio para esta e para futuras gerações”.¬
2. MATERIAIS E MÉTODOS
A metodologia adotada no trabalho priorizou a reali-
zação de pesquisa bibliográica e o levantamento de da-
dos sobre a situação lorestal e a capacidade de produção 
de madeira proveniente de atividades de silvicultura no 
país e a tipologia de interfaces entre componentes cons-
trutivos. Para tanto, foram abordados neste estudo os se-
guintes aspectos: a) O caráter sustentável da utilização de 
madeira proveniente de lorestas plantadas, suas caracte-
rísticas e especiicidades para a aplicação em construções 
racionalizadas. Neste item são apresentados dados sobre 
a quantidade de energia necessária para a produção de di-
versos materiais e aspectos gerais sobre a cadeia produtiva 
de base lorestal no país; b) Levantamento de madeira de 
lorestas plantadas no Brasil, abordando aspectos sobre as 
áreas de plantios lorestais de Pinus e Eucalyptus, a locali-
zação dos principais polos consumidores, entre outros grá-
icos comparativos tendo com fonte a Associação Brasileira 
de Produtores de Florestas Plantadas (ABRAF); c) Deinição 
e apresentação de sistemas construtivos com componen-
tes pré-fabricados em madeira e; d) Apresentação e des-
crição das principais características de interfaces entre os 
principais componentes estruturais de madeiras.
3. RESULTADOS E DISCUSSÕES
São apresentados nesta seção os aspectos pertinen-
tes à sustentabilidade no uso da madeira, uma análise do 
potencial da madeira proveniente de lorestas plantadas 
por meio de dados governamentais, e uma análise da dis-
ponibilidade de madeira através da apresentação de grá-
icos e dados estatísticos entre produção e consumo para 
diversos ins. 
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3.1. A madeira como material sustentável
O desenvolvimento sustentado pode ser alcançado 
pelo setor lorestal não só pela produção direta de ma-
deira e de matéria-prima na fabricação de produtos dela 
derivados, mas pela geração de outros bens, sempre pri-
mando pela manutenção do equilíbrio ecológico. Segundo 
OLIVEIRA (1997), a atividade lorestal com o emprego de 
métodos racionais de exploração, poderá conjugar a ex-
pansão econômica à conservação da qualidade de vida.
Segundo PFEIL (2003), a madeira é provavelmente o 
material de construção mais antigo por sua disponibili-
dade na natureza e sua relativa facilidade de manuseio, 
sendo que, quando comparada a outros materiais de 
construção utilizados na atualidade, ela apresenta uma 
excelente relação resistência/peso. Outras características 
favoráveis ao uso da madeira em construção são a facili-
dade na fabricação de diversos produtos industrializados 
e satisfatório isolamento térmico.
Ainda segundo o autor, a madeira é um material de 
construção empregado pelo homem desde épocas pré-
-históricas. Mesmo até o século XIX, algumas das mais im-
portantes obras de engenharia foram construídas em pe-
dra ou madeira, combinando-se frequentemente os dois 
materiais. Apesar do longo período de utilização, só na 
primeira metade do século XX é que foram estabelecidas 
teorias, processo de cálculo estrutural e técnicas constru-
tivas aplicadas a estruturas de madeira. Atualmente a uti-
lização da madeira como material de construção econo-
micamente competitivo e aceitável em termos ecológicos 
se baseia nas técnicas mais modernas de relorestamento 
conciliadas ao desenvolvimento de produtos industriali-
zados de madeira com elevada qualidade.
Os produtos de base lorestal podem contribuir não 
apenas para a manutenção ou aumento de estoque de 
carbono nas áreas de plantio, mas também para evitar as 
potenciais emissões associadas ao uso de produtos oriun-
dos de matérias-primas fósseis ou não renováveis em di-
ferentes etapas da cadeia produtiva, o que traz inúmeros 
benefícios às atuais condições climáticas.
Segundo o Centro Nacional para o Desenvolvimento 
da Madeira da França (CNDB) apud GAUZIN-MULLER 
(2001), 1,0 tonelada de madeira utilizada na construção 
representa cerca de 1,6 toneladas de CO2 a menos na at-
mosfera, pois ao ser utilizada a madeira retém seu esto-
que de CO2 absorvido durante sua vida, ao contrário de 
sua queima ou decomposição natural, que promovem o 
retorno do gás carbônico para a natureza.
Pode-se destacar, portanto, que existem dois tipos de 
potenciais benefícios climáticos diretamente associados à 
produção de lorestas: os estoques de carbono nas áreas 
de plantio e as potenciais emissões evitadas por meio do 
uso de produtos lorestais bem manejados ao invés de 
produtos de base fóssil ou não renovável em diferentes 
etapas da cadeia produtiva.
Outro fator a ser considerado para utilização de ma-
teriais de base lorestal está pautado na quantidade de 
energia necessária para a produção de materiais atual-
mente destinados à construção civil, como o aço, o con-
creto e o alumínio, conforme apresentado na Tabela 1.
Tabela 01: Energia necessária em kWh para a produção de 1m³ de com-
ponentes construtivos
Material Consumo energético (kWh)
Madeira 8 a 30
Concreto 150 a 200
Peças de construção em aço 500 a 600
Peças de construção em 
alumínio
800
Fonte: CRUZEIRO (1998)
Pode-se compreender porque a madeira é amplamen-
te utilizada em países desenvolvidos, mesmo sendo eles 
detentores das técnicas mais avançadas no uso de mate-
riais como o aço, pois o custo energético da produção de 
componentes de madeira é praticamente nulo, quando 
comparado aos outros materiais citados.
A utilização de materiais como o concreto, o aço e o 
alumínio não pode e não deve ser descartada, pois mes-
mo à custa de um maior consumo de energia tais ma-
teriais são imprescindíveis em certas ocasiões. O que se 
deve levar em consideração é a utilização destes mate-
riais de maneira mais coerente e condizente com a rea-
lidade em que vivemos, enfatizando os fatores ambien-
tais e a sustentabilidade.
Em relação ao Brasil, um dos fatores que contribuíram 
para a não utilização da madeira como material construti-
vo foi sua própria colonização, que por herança dos por-
tugueses passou a construir com pedra e/ou terra (adobe 
e taipa), resultando em uma interpretação equivocada 
dos materiais e da linguagem decorrente de seu uso. O 
modelo dominante atual e quase hegemônico das cons-
truções brasileiras é a utilização do concreto armado e al-
venaria de tijolos cerâmicos e/ou de concreto.
Países da Europa e os Estados Unidos modernizaram 
seu parque industrial após a 2ª Guerra Mundial, principal-
mente no que diz respeito a sistemas pré-fabricados em 
madeira devido a fatores como demanda habitacional e 
necessidade de racionalização de processos construtivos, 
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Figura 01 – Distribuição de áreas de plantios lorestais com Pinus e 
Eucalyptus no Brasil em 2012
Fonte: ABRAF (2013)
A grande produtividade da silvicultura brasileira se dá 
devido a um conjunto de situações, tais como as condi-
ções climáticas e fundiárias, investimentos em pesquisas 
e desenvolvimento para melhora genética, otimização de 
áreas de manejo e a qualidade da mão de obra emprega-
da. Estes fatores proporcionam um menor ciclo de colhei-
ta, o que confere ao Brasil, uma posição de destaque no 
cenário mundial, veriicada na Figura 2 (ABRAF, 2013).
Figura 02 – Comparação da produtividade lorestal de coníferas e de 
folhosas no Brasil com países selecionados, 2012
Fonte: ABRAF (2013)
As dimensões continentais do Brasil favoreceram o de-
senvolvimento do parque industrial de base lorestal ao 
longo de todo o seu território, contribuindo para a diver-
siicação da cadeia produtiva de madeira plantada, desta-
cando-se a produção de chapas de madeira industrializada, 
madeira processada mecanicamente, madeira tratada, celu-
lose e papel, carvão vegetal para siderurgia e biomassa para 
energia. Contudo, as indústrias e empresas se concentram 
principalmente nas regiões sul e sudeste, devido a aspectos 
regionais e logísticos que contribuem para o aumento dos 
níveis de competitividade. A Figura 3 apresenta a localização 
das principais empresas e polos consumidores de madeira 
de lorestas plantadas no Brasil no ano de 2012.
ao contrário do Brasil que devido mais a questões cultu-
rais e políticas do que tecnológicas, não se utiliza de tais 
sistemas, limitando-se ao uso da madeira em subsistemas 
de cobertura na construção civil, sendo este setor o que 
menos consome madeira proveniente das lorestas plan-
tadas (VALLE, et al., 2012).
A cadeia produtiva do setor brasileiro de base lorestal 
associado às lorestas plantadas desempenham impor-
tantes funções sociais, econômicas e ambientais. Do pon-
to de vista social compreendem a produção, a colheita e 
o transporte de madeira. No que diz respeito às funções 
econômicas, destaca-se a obtenção dos produtos inais 
nos segmentos industriais de papel e celulose, painéis 
de madeira industrializada, madeira processada mecani-
camente, siderurgia a carvão vegetal e biomassa, entre 
outros. As funções ambientais de maior importância são a 
conservação dos recursos hídricos, a conservação da bio-
diversidade e a estabilidade climática.
A noção de construção sustentável deve estar presen-
te em todo o ciclo de vida dos empreendimentos. As edi-
icações devem ser concebidas e planejadas para que su-
primam menores áreas de vegetação, otimizem o uso de 
materiais, demandem menos energia e água durante sua 
fase de construção, operação e desmontagem. Tais atitu-
des contribuem para a minimização da geração de resídu-
os; tornam as ediicações mais duráveis, lexíveis e passíveis 
de requaliicação; proporcionam menores custos de manu-
tenção; geram opções para desmontagem ao invés da de-
molição, bem como o reaproveitamento e reciclagem dos 
materiais utilizados no im de seu ciclo de vida.
 3.2. Levantamento da madeira de lorestas 
plantadas no Brasil
O Brasil, em 2010, encontrava-se na oitava posição 
mundial de superfície de lorestas plantadas (SFB, 2013). 
Em 2012, a área brasileira de plantios de Eucalyptus e 
Pinus atingiu 6,66 milhões de hectares, que representa-
ram 76,6% e 23,4% respectivamente (ABRAF, 2013), sendo 
que a madeira plantada é proveniente de lorestas locali-
zadas majoritariamente nas regiões sul e sudeste do país. 
Consideradas como monocultivo, sua produtividade é 
de aproximadamente 40m³/ha.ano, maior que em países 
como a Finlândia, Suécia e Chile, tradicionalmente madei-
reiros (ABRAF, 2015).
 Os estados com as maiores superfícies de plantio 
são Minas Gerais, São Paulo, Paraná e Santa Catarina, con-
forme apresentado na Figura 1, justamente por ser nestes 
estados que se concentram a maioria das unidades indus-
triais e centros consumidores.
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